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現象で、 ~E形デンク側面から流入する平面 l喰i況が自由液而と相互作川することによっ
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を保ちながら交互に上下することや燦動発生時には容器内に一つの大きな ÝÈ常 1J{J j~ï
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芢苩 ㉝ ㍊ 腂苜芽腁遛鉊 嬶嵛㡝 苌莂荦莋苅苍腁鞬苪迪苌 貕譞芪镳轜閪苅 腁靥諭鏠苌ㅨ 腃
貉鞬苢襴雊诟陔苌楴 苪苰赬鞶芵苄芢苈芢腂花苪苉野芵苄趲晬 嬱㍊ 苍邔鉬荖 荾莅 莌腛
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苍酏轱苌邅閽閽雊閬鞬苉苦苩钒韣荘莍荢荖莓荏苆鎯腛苌軀貱醕鉵苅芠苨苈芪苧腁莍韣
荘莍荀荖莓荏苆苍裙苈苨 腁躩青襴楩 酓里芪迣覺苉 铧郘 芷苩費进苰钭販腁闱趐芵苄芢苩
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闺芪辬芳芢花苆苰躦芵苄芢苩腂
裪闻腁違鎮邔苌還裚苰襴躧苌蹽蹱苆赬芦趇苭芹苩苆腁鞬醬芪迣芪苨 隯軥 ⤻瑩 㔡 芪鋡覺
芷苩苉苂苪苄襴躧苍鞐苪腁靥諭苌 〮 ㈩ 莂腛荨苌賅靌違鎮苆苌认雂芪镳誮酓苈迳釔苉
苈苁苄芢苩花苆芪苭芩苩腂花苪苧苌花苆譹苑覼鎮芪軥苉 閬鞬 釷苨苅邶芶苄芢苩花苆芩
苧腁花苌違鎮邔苍 閬鞬躩里苌襞鎮軼諺苰讎芷苆赬芦苧苪苩腂
苜苆苟 襴躧鞲譎違鎮苍陻貤讆苅遖芽苉钭販芳苪芽違鎮苅芠苩苆貾芦苩腂配 ㈮ 苉躦
芵芽醕鉵苰 芵腁苄赳苁芽靜铵軀貱苅鎾苧苪芽襴躧鞲譎違鎮苌鏁銥苰裈覺苉苜苆苟芽腂
•  U IS 衝突後の剥再~ptt流と自由液聞との相互作用により、 UIS 周囲の i夜 1mに問 !UI
鍉苉邷苨迣芪苨苰豠邬芷苩遐鎮費进苅芠苩 腂
•  匠瑲汦 鏼遛芳芪釥芫芭苈苩苆腁苦苨醬芢鞬醬芪 醥莊 钭邶苉镋靶苅芠苩腂
㈷⸠~年?';F I人l流体の固有J反動とは~なる振動である 。
芶 迕鏋物椡 苌䥬橴 鞬 野钽鎮芵苈芢腂
躩青襴畩 苆钍轣 閬鞬苌闏鎮苉苍裊醊 銷荊 醶距芷苩腂
. 引 l 南~I噴流の上下遠野 J は Jド正弦放的である 。
第 2 京円 r.~体系実験
•  啉匠 酽鏼跌芳譹苑鞬鏼鞬醬芪荊誠腁芳芢述貏苅苍腁覣譎閔趂芳 軥鞬鏼椪䱦晩 苉釥
芭裋醶芵苄闏覻芵芽腂
腅違鎮邔苍 啔 酽鏼遛芳腁 閬鞬鞬雀苉训芭裋醶芷苩 腂
花苌苦芤苉襴辤鞲譎違鎮苍靥闛鏠鞬里苌讥靌覇鎮苆苍酓腱覜苈苩費进苅芠轻腁誠
邦Ê Ii.l't流と自由 it~面との相互作用のみに起因して生じていると考えられる 。 しかしなが
苧腁軀貱醕鉵苉鏱蹸襾鎛靥諭苰 芢芽花苆芩苧腁爻韎鏠鞬里苌爮❩ 靌 郹汕 荊 鑖辕銷芳苪腁
陻郩貾苉芨芯苩軀貱貋觊苍鎚隱鏠鞬里苌賅靌違鎮苌襥访苠醽閪苉軳芯苄芢苩苆赬芦苧
苪苩腂芻苌芽苟腁钍鞣閬鞬苢襴躧豠迳苌諏醪貋觊腁遐橦 楽 邔鎙苍難靌 钽鎮苌襥访 苰蹒闄
苩芾芯鑲辜芵苄迎貱苰赳芤花苆芪陝苜芵芢腂芻花苅腁釦蹏迍苅苍軀貱釜趦苌鏠 氡 襾鎛
苰裪苂 苌荰莉莁腛荞苆苝苈芷花苆苉苦苁苄腁花苪苰辜芢芽豮苅苌軀貱苰赳芢腁襴雊粌
譎 鉃鎮苌苝苉軡賻芵苄貟鎢芷苩花苆苆芵芽腂
㈮ 㐠 腃 荘莍荢荖莓荏
鏀讵 ⠰⸲ 荘莍腛荭荖莓荏苉芨芯苩遐诎躞苌鞬讵苰隺躮鍉苉遽 ㈮ 苉躦芵芽腂襴 跨鞲
譎 銷鎮苆鎯讉苉腁鞬鏼芵芽辞鞬苍違鎮芷苩花苆苈芭 苉迕鏋芵腁 迕鏋賣苌閍
流が液面 J財功と同 J~] して振動する。しかし、 i夜間|を起振動では UIS ⅁ 汪 鏋賣苌䥉橴 鞬芪
襴閷苉迕鏋芷苩苌苉野芵腁 ⠰⸲ 荘莍荢荖莓荏苅苍鏠鎛鏠鋄苉迕鏋芷苩腂花苌 迕
鏋賣苌 閬鞬苉蹤郘苧苪芽靥諭迣閔苆覺閔苉詥腘釥芫苈轺諂襑苰豠邬芵腁芻苌貋觊苆芵
苄襴雊镴诟苍詏芩苧 遬嶂횗겂 腂
液而J辰動状態 l立発生領j或の境界付近 (L=J20[m l1l j 、 130[ IJlIl1 )J を除き、手~R詰内流体
苌 ⠰⸲ 莂腛荨襻靌違鎮苉铱迭苉韇芭 裪闺芵腁違鎮襴詴苌鞐苪苠辬芳芩苁芽腂違閝苍
鋨雀述貏苉苠苦苩芪腁襴辤ㄺ 韊譎 钽鎮苉铤苗苄荧閪釥芫芭腁芶 ~!IJで批大 140[ 1l1l1l j 、 r"1
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で、 (0.:1)モードの図有 J友重 ~J数にほぼ等しかった 。 しかし、じ 15辫遬遛芳 䰽 ㄺ ⹬ ㌰嬱ㄱㄱㅝ
苅鍀靌 钽鎮邔芩苧芸苪苄芢苩 腂花苪苍 ㄱ 躁鞬鞬醬芪醬芢花苆苈苆 苅坕畩 苌鞐苪芪铱迭苉
大きくな旬、非キ~Jt形，~が強くなったためと考えられる。
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鍸苦苨釥芫芭苈苁苄芢苩苆赬芦苧苪苩腂裪闻腁遽 芩苧違閝苰讁苟苩苆腁
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㈮ 莍花苌鉬苍郼豠觰郍苉苦苩荃雧腁 ⸸ 苆苙苚鎙芵芢腂軀貱苅苍铱郼豠賸襨芪芨
覺镜苪苄芢苩苆赬芦苧 苪苩芪腁 苜 觰郍苇芨苨苌 遫鎮苅芠苩腂花苪苉镴芵苄腁镜 ㈮
苉躦芵芽 苦芤苉襴雊鞲譎違鎮苅苍遐铅苦芶芪 ⠲⸷ 苅腁觰郍貋襨芩苧釥芫芭芸苪苄
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鞲譎遐楊楬䪂욂춉熈?좂뮏?얂ꂂ욂ꊂꚂ
述貏苉若芤苅苍 〮 ㈩ 荘莍 菁荖莓荏苅苍覼讦苢 遫鎮邬銷躞苌 裊觔芪镳裀鋨苅 裪
躞鍉苉铱違鎮迳釔苉諗该 腁芻苌賣腁跄苑 ⸲ 荘莍腅荭荖莓荏芪邬銷芵腁裀鋨芷苩花苆
芪芠苁芽腂苜芽腁 腃 ㈩ 荘莍荢荖莓荎腛苌钭邶韌裦鏠苉芨芢苄腁蹮苟 腃 莂腛荨芪钭覇
芵腁芻苌迳釔芩苧酊裚芵苄 ⸲ 荘莍 荖莓荏芪裀鋨芷苩迪趇苠豚苧苪芽腂 腃 ㈩ 荘
莍荢荖莓荏苌钭邶韌貸苌趂鞬醬晦汬 苌讷芢韌裦苅諏醪芳 苪芽镳譋醥酉裚迳釔苅苍腁 ⸲
荘莍 荖莓荏腁 莂腛荨芪腁鍲銆苅裪躞鍉苈铱違鎮迳釔苉 屩 苩花苆苠芠苁芽芪腁铤
該鍉譽貃芩苂镳譋醥苈酊裚苰豊苨闔芵腁苇芿苧苌遐鎮莂腛荨苉苠裀鋨芵苈芢迳釔芪陽
苧苪芽腂苈芨 腁 〮 ㈩ 荘莍 荖莓荏譹苑镳譋醥酉裚莂腛荨韌裦苅牴瑬楊 芳苪芽⠱ 莂腛
荨苍躟趀雚苅軦苨讓芰苩苠苌苆苍裙苈苩荴莍腛荰荞腛莓苅钭邶芵苄芢苩腂花苌 ⠱ ⸱ ⤠
莂腛荨苍 腃 ㈩ 荘莍 荖莓荏苉苦苁苄韣譎芳苪芽观鑜邫苠芠苩芪腁陻貤讆苌较ㅭ 鏠苅
苍鉐ㄧ 㤱 苅裀鋨鍉苉躝醱芷苩花苆芪苝苧苪苈芩苁芽花苆芩苧⺂놂좃 㬱㪃劁 芦芵苈芢腂
ㄩ躖 躖襾鎛 荨豮軀貱
閬鞬讓鎮 遽 ㈮ㄳ 苉芶ㄵ 酽鏼遛芳 䰺 150 lmlll j 、流 入~1tE迷・ 1 三 1.9 0 1 1l1 jぉl の条 11ニドで
iìîl)~P噴流を可視化した 「ネガ画像J を示した。主t光染料は1.: 1 5 エッジ日 )íから ìl 入し
芽 遫鎮苌 軼䩙 ⢂놂첏 〵㠱 ㄰✼✩⦂䆂욂떂 㑪協 腁㠯 ⽬ 苌粏 ㅜ⦂첊ꂏ 畴瑩晩 苌
譝蹱苰躦芵芽腂襴辤鞲譎違鎮離譀苉腁躩青 雩諔苌 遫鎮苉鎯諺芵苄腁軥ㄩ 醍ㅉ筴椮閐芪 钽鎮芵
苄芢芽腂 ⸲ 荘莍荢荖莓荏苌迪趇腁钍詊 賻銬鞬苍钒貌襴躧苉 楴 跈腁迕鏋芷苩苌苅苍苈
芭腁苜芸苍芶苟苉鏠鎛鋄苉迕鏋芷苩 腂苜芽腁 苉迕鏋芷苩 汩楩 苌賒鞬苍 钽鎮芵苄芢苈
芩苁 花腂
遽 ㈮ ㌨愩⡴㴴⼸呬 苅苍隵 ㄩ 鎝鍉鞬苍铤該鍉迣購芫苉苈苁苄芨苨腁讥 ㄳ ⤨ 㴸橓
では似 1)方へ向いている。また、液而隆起探動の場合と異なり、娠鍛lする ，~附1: 1噴流が少
なくとも 2 つ以上の節を持っていることがわかる 。 剥再[11貫流は容総内流体を 2 分 ~I月
芵腁鏠閔鞬苪腁芷苈苭芿腁釥芫苈 苂苌轺諂襑苉襥访苰非芦苄芢苩腂
钍鞣閬鞬苆襴裊闏鎮苌裊醊論豗 遽 ㈮ㄴ 苉苍 琽䤯㡔 ~8j8Tの問の剥出!L峡流の変動
苌譀靜苰躦芵芽腂遽 ㈮ㄴ 苍荦荗荞莋 噔 苅譌類芵芽 ㄯ㌰ 镢諔詵苌触醜荦腛靛闻腁
苧鎾芽苠苌苅芠苩腂苜芽腁花苪苆鎯諺芵苄楊 䥩䪒떂붉璈쪕쾓 荦腛荞苰遽 ㈮ 苉躦芵
芽腂襴裊荦腛荞苍 爽㔳 腁㠸 腁ㄵ 腃㈰ 腁㈸㡛浭 苌 觓辊苉郝鉵芵芽襴裊豶苅醪鋨
芵芽荦腛荞苅芠苩腂軀貱述貏苍遽 ㈮ ㄳ 苆鎯躆腁 唱 䩩ㅩ鏼遛芳 㩌 せ 䤱䥉ㄱ 腁鞬鏼鞬
醬裪 ➃樱 せ ⽳ 苅芠苩 腂違鎮軼諺苍 ⸵㡛獥捝 苅芠苨 腁腁閬鞬苌观躋覻触醜苍诏鎙苉 躞
諔閪誄芳苪芽荦腛荞苅苍苈芢腂
陻郟苅腁 ⠰⸲ 荘莍荢荖莓荏苌 钽鎮 雩雊腁 遫鎮邔芨苦苑 啔 jf!l)、内筒 ~!I)の振動液
躧苌 趭覽铤苆裊醊趷苍 ⠰⸲ 莂腛荨遽荃莒違鎮苉铱迭腅苉韇芭 裪鉶芵苄芢苩苆轱苗芽腂苜
芽腁遽 ㈮ 苅苍 爢 ㈰せ浭 苌裊鉵苉違鎮襴见苌郟芪醶距芷苩花苆芪苭芩苩腂 芵芩
芵腁遽 ㈮ㄵ 苉躦芵芽 雩諔苌靬蹱汩 苗 荭荚莋論邔苉裪鉶芵苄芢苈芢腂花苪苍腁鏠鎛趦ㄩ
芩苧啬 醤苖鞬苪苩鏠購芫苌襴躧鞬苪苉苦苩苠苌苅芠苩腂
図 2.14 において、剥離噴流がもっとも上向きになって、 1~1流の衝突する l人 Jti ft! ljの液
雊苰覟芵迣芰苦芤苆芵苄芢苩苌苍 ㄽㄯ㡔 苌轵諔苅芠苩 腂花苌苆芫腁論 ㈮ㄵ 苅苠
趦 ㄩ 苌襴雊芪跅苠覺芪苨腁鏠鎛醤苆苌襴裊㨦芪釥芫芭苈 苁苄芢 苩腂苜芽腁 ㄽ㔯㡔 ~Gj8T 
苅苍钍鞣 ❩❩鞬芪跅苠铊購芫苉鍼苪苄芢苩腂花苌苆芫 雩諔苍鏺 醤芪辮芭苈苁苄芢苩
芪腁 畲 1!l1)i~面が最も高くなるのは t= .J /8T ~5j8Tの問である 。 また、羽l縦 PJhÆIが
㌰釦㨱 楩 襾鎛里豮郫貱
+長以の fi ;r を J寺っ ていることか ら も 、 剥離 u(t i況と J辰~ j )JÌ{l lÌÌÌとの 14相 i足の 作 (t カ fわかる 司
しかし、この l噴流が節を持つと 言 うことと、日 fî見化凶 f~ (の J限付 11を [lU fII]隔によ る 川 1111か
苧腁 芷 䩦 椱 苰讁苟苩苉苍躊苧苈芩苁芽腂
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泌く 、 銅管が UIS 衝突直後の 11ft流を械切る状態となると 、 振動はすぐに減衰~;:止し
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をうえると、 J反動は大きく減衰した 。 これは ( 0 ， 2) スロ γ シングでは容 6~/付金体の フ
莍 荰荞腛莓苌鏱躟貳邫芪躡芢花苆芪轤靶苅芠苩苆芢芤花苆苰裓隡芵苄芢苩腂
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